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AB DE 4201005 A UPAB : 19931118 

The change-over to braking mode immediately produces automatic 
self -excitation of motor into series wound generator operation. A 
controllable electronic component (39) is provided lying parallel to a 
resistance (37) . The starting capacitor (31) serves for the compulsory 
starting of the self -excitation . The armature (2) has one terminal (17) 
connected to one of the main terminals (13) and also to one end of the 
component (39) . The first working contact (11) of the change-over switch 
is connected to the other armature terminal (18) via a diode (23) . 
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The first lazy contact (8) of the change-over switch is connected 
with the other end of the component (39) . The second working contact (12) 
is connected to a second mains terminal (14) . The two change contacts 
(6,7) are connected to the effective part of the field winding (3) in a 
braking mode. The starting capacitor lies between the second rest contact 
(9) and the mains terminal (13) and a circuit (27) controls the electronic 
component (39) . 

ADVANTAGE - Suitable for braking universal motors reliably without 
extra components. Capacitor lies parallel to field winding in braking 
operation so that it prevents transitory interruptions in current through 
armature leading to collapse of self -excitation. 
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© Aussetzerfreie getaktete Bremsschaltung 

® Bei einer Schaltungsanordnung zum netzunabhangigen 
Bremsen eines Universalmotors ist ein Startkondensator 
vorgesehen, der dazu dient, nach dam Umschalten in dan 
Bremsbetrieb die Selbsterregung das Motors im Haupt- 
schluageneratorbetrieb zu erzwingen. Oar Startkondensator 
liegt im Bremsbetrieb zu der Feldwicklung parallel und ist 
damit gleichzeitig in der Lege, zu verhindern, daS kurzzeitige 
Unterbrechungen im Strom durch den Anker zu einem 
Zusammenbrechen der Selbsterregung fuhren. 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
netzunabhSngigen getakteten Bremsen von Universal- 
motoren, die einen Anker und eine geteilte oder unge- 
teilte Feldwicklung aufweisea 

Aus der Patentanmeldung P 40 22 637 ist eine getak- 
tete Bremsschaltung f Ur kleine Universalmotoren bis ca. 
3 kW bekannt, die einen Anker und eine Feldwicklung 
aufweisen. Mit Hilfe einer Umpoleinrichtung wird die 
Phasenlage der Feldwicklung gegenilber dem Anker 
verpolt, urn nach dem Motorbetrieb eine Phasenlage 
der Feldwicklung zu erhalten, die eine Selbsterregung 
fOr den Bremsbetrieb erm6glicht Im Bremsbetrieb iiegt 
in Serie mit der Reihenschaltung aus dem Anker und der 
Feldwicklung ein Leistungshalbleiter, der mit Hilfe einer 
Steuerschaltung getaktet ein- und ausgeschaltet wird 
Der Leistungshalbleiter ist durch einen ohmschen 
Bremswiderstand geshuntet so daB, unabhangig von 
Schaltzustand des Leistungshalbleiters, in dem geschlos- 
senen Kreis immer ein Strom flieBt, der einerseits die 
Felderregung aufrecht erhalt und andererseits das ge- 
wunschte Bremsmoment erzeugt. Bei genilgend hoher 
Schaltfrequenz des Leistungshalbleiters ist der flieBen- 
de Strom in einer ersten Naherung etwa konstant. Das 
Ein- und Ausschalten des Halbleiters hat bei hoher 
Taktfrequenz nur kleine Anderungen des flieBenden 
Stroms zur Folge. 

Es hat sich jedoch gezeigt, daB bei dieser Schaltung 
hin und wieder nicht reproduzierbare Aussetzer im 
Bremsbetrieb auftreten. Bei solchen Aussetzern bricht 
spontan aufgrund nicht eindeutig geklarter Ursache die 
Selbsterregung zusammen, so daB keine elektrische 
Bremsung mehr stattfindet und der Motor ungebremst 
auslauft. Die Grflnde dafilr sind nicht vollstandig ge- 
klart. 

Andererseits weist die bekannte Schaltung einen 
Startkondensator auf, der wShrend des Netzbetriebs 
standig geiaden gehalten wird und unmittelbar nach 
dem Umschalten in den Bremsbetrieb dafiir sorgt, daB 
die Selbsterregung eingeleitet wird. Zu diesem Zweck 
wird ein zumindest durch die Feldwicklung flieBender 
Entladestrom erzeugt 

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
Schaltungsanordnung zum Bremsen von Universalmo- 
toren zu schaff en, die ohne zusatzliche Bauelemente zu- 
veriassig aussetzerfrei arbeitet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1 geldst 

Infolge der speziellen Ausgestaltung liegt der Start- 
kondensator, der zum Initialisieren der Selbsterregung 
dient, zur Serienschaltung aus der Feldwicklung und 
dem gesteuerten Bremswiderstand parallel. Dadurch 
kann bei vorflbergehenden Storungen am Kollektor der 
Feldstrom Ciber den parallelgeschalteten Startkonden- 
sator flieBen, damit es nicht mehr zum Zusammenbruch 
der Selbsterregung kommt 

In der einzigen Figur der Zeichnung ist ein Ausfuh- 
rungsbeispiel des Gegenstandes der Erfindung darge- 
stellt 

Die Figur zeigt eine netzunabhangige Widerstands- 
bremseinrichtung 1 fQr einen einen Anker 2 sowie eine 
geteilte oder ungeteilte Feldwicklung 3 aufweisenden 
Universalmotor 4, der sowohl im Motor- als auch im 
Generatorbetrieb im HauptschluB arbeitet Derartige 
Universalmotoren 4 werden zum Antrieb von handge- 
fflhrten Elektrowerkzeugen wie Kreissagen, Bohrma- 



schinen, Hobel, FrSser, Winkelschleifern, Bandschlei- 
fern, Heckenscheren u.dgL eingesetzt Mittels eines 
zweipoligen Umschalters 5, der einen ersten Wechsel- 
kontakt 6, einen zweiten Wechselkontakt 7, einen ersten 
5 Ruhekontakt 8, einen zweiten Ruhekontakt 9 sowie ei- 
nen ersten Arbeitskontakt 11 und einen zweiten Ar- 
beitskontakt 12 aufweist, ist der Universalmotor 4 wahl- 
weise mitzwei NetzanschluBklemmen 13, 14odereinem 
Widerstandsbremskreis 15 verbindbar. Die Figur zeigt 
io die Ruhestellung des Umschalters 5, dessen Wechsel- 
kontakt 6 mit dem Ruhekontakt 8 einen Offner und 
dessen Wechselkontakt 6 zusammen mit dem Arbeits- 
kontakt 11 einen SchlieBer bildet. FOr den Wechselkon- 
takt 7 zusammen mit dem Ruhekontakt 9 und dem Ar- 
15 beitskontakt 12 gilt sinngemaB das gleiche. 

In der Ruhestellung ist der Universalmotor 4 in den 
Bremsbetrieb umgeschaltet und an den Widerstands- 
bremskreis 15 angeschlossen. 
Von der NetzanschluBklemme 13 fuhrt eine Verbin- 
20 dungsleitung 16 zu einem Anschlufl 17 des Ankers Z 
Sein anderer AnschluB 18 ist iiber eine Leitung 19 mit 
dem ersten Arbeitskontakt 11 verbunden. Die Feldwick- 
lung 3 liegt mit ihren beiden Anschlussen 21 und 22 an 
den beiden Wechselkontakten 6 und 7. Ferner verbindet 
25 eine Diode 23 den ersten Arbeitskontakt 11 mit dem 
zweiten Ruhekontakt 9. Dabei liegt bei der gewahlten 
Polaritat der Anordnung die Anode der Diode 23 an 
dem ersten Arbeitskontakt 11. 
Der zweite Arbeitskontakt 12 ist fur den Motorbe- 
30 tneb iiber eine Leitung 24 an die NetzanschluBklemme 
14 angeklemmt 

Der Widerstandsbremskreis 15 enthalt eine Speicher- 
schaltung 25 sowie einen gesteuerten Bremswiderstand 
26 und eine Steuerschaltung 27. 
35 Die Speicherschaltung 25 besteht aus einer Gleich- 
richterdiode 28, die anodenseitig mit dem Wechselkon- 
takt 7 verbunden ist und von deren Kathode ein Wider- 
stand 29 zu dem zweiten Ruhekontakt 9 fuhrt. AuBer- 
dem enthalt die Speicherschaltung 25 einen Startkon- 
40 densator 31, der der zwangsweisen Einleitung der 
Selbsterregung dient und der zwischen den zweiten Ru- 
hekontakt 9 und den AnkeranschluB 17 geschaltet ist 
Eine von dem AnkeranschluB 17 ausgehende Leitung 32 
fuhrt das Bezugspotential fQr die Steuerschaltung 27, an 
45 die die Steuerschaltung 27 mit einem entsprechenden 
AnschluB 33 angeschlossen ist; an die Leitung 32 ist 
ebenfalls der Startkondensator 31 angelegt 

Die Steuerschaltung 27 weist einen Eingang 34, einen 
Ausgang 35 sowie einen Stromversorgungseingang 36 
50 auf. " 

Der gesteuerte Widerstand 26 setzt sich zusammen 
aus einem Festwiderstand 37, einem Stromfuhlerwider- 
stand 38 sowie einem gesteuerten Halbleiter in Gestalt 
des N-Kanal-Mosfet 39. Der Mosfet 39 bildet zusam- 
55 men mit dem Stromfiihlerwiderstand 38 eine Serien- 
schaltung, die zwischen dem ersten Ruhekontakt 8 und 
der Leitung 32 liegt Der Festwiderstand 37 ist zu dem 
Mosfet 39 ausgangsseitig parallelgeschaltet, d. h. er liegt 
mit einem Ende an dessen DrainanschluB und mit dem 
60 anderen Ende an dessen SourceanschluB. Das Gate des 
Mosfet 39 ist mit dem Ausgang 35 der Steuerschaltung 
27 verbunden, wahrend die Sourceelektrode des Mosfet 
39 mit dem Eingang 34 in Verbindung steht 
Mit Hilfe der Steuerschaltung 27 wird der Mosfet 39 
65 im Bremsbetrieb periodisch ein- und ausgeschaltet, in 
dem Sinne, daB der Strom durch den Stromf Ohlerwider- 
stand 38 naherungsweise konstant gehalten wird. Der 
Strom durch den Stromfiihlerwiderstand 38 kann auch 
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naherungsweise konstant gehalten werden, wenn der 
Mosfct 39 nicht wie oben als Schalter, sondern als steu- 
erbarer Widerstand betrieben wird. 

AusfQhrungsformen fiir die Steuerschaltung 27 sind 
beispielsweise in den Patentantanmeldungen P 
40 22 637 sowie P 35 39 841 beschrieben. 

Um den Universalmotor 4 im Motorbetrieb arbeiten 
zu lassen, wird der Umschalter aus der gezeigten Ruhe- 
stellung in die Arbeitsstellung aberfOhrt In dieser Ar- 
beitsstellung kann ein Strom aus der Netzeingangs- 
klemme 13 iiber die Leitung 16 zu dem AnkeranschluQ 
17 und von dort Ober den AnkeranschluB 18, die Leitung 
19 zu dem Arbeitskontakt 1 1 flieBert Von hier flieBt der 
Strom uber den Wechselkontakt 6 zu der Feldwicklung 
3, die mit ihrem anderen Ende 22 iiber den Wechselkon- 
takt 7, den Arbeitskontakt 12 mit der Netzeingangs- 
klemme 14 in Verbindung steht Gleichzeitig wird iiber 
die Gleichrichterdiode 28 und den Vorwiderstand 29 der 
Startkondensator 31 auf die Scheitelspannung der Netz- 
spannung aufgeladen, da diese Serienschaltung zu den 
Netzeingangsklemmen 13, 14 parallelliegt 

Zum Beenden des Motorbetriebs wird der Umschal- 
ter 5 losgelassen, damit er in die gezeigte Ruhestellung 
zuruckkehren kann. Hierdurch wird die Netzverbin- 
dung des Universalmotors 4 iiber den Arbeitskontakt 12 
unterbrochen. Gleichzeitig andert sich die Polaritat, mit 
der die Feldwicklung 3 mit dem Anker verbunden ist, an 
dem AnkeranschluB 18 liegt im Bremsbetrieb der Feld- 
wicklungsanschluB 22 und nicht der Feidwicklungsan- 
schlufl 21, wie im Motorbetrieb. 

Im gezeigten Bremsbetrieb entsteht ein Bremsstrom- 
kreis, der in Serie hintereinander enthait den Anker 2, 
die Diode 23, den zweiten Ruhekontakt 9, den zweiten 
Wechselkontakt 7, die Feldwicklung 3, den ersten Wech- 
selkontakt 6, den ersten Ruhekontakt 8 sowie den ge- 
steuerten Bremswiderstand 26. Von diesem fiihrt die 
elektrische Verbindung iiber die Leitung 32 zu dem An- 
ker 2 zurilck. 

Der vorher im Netzbetrieb aufgeladene Startkonden- 
sator 31 kann sich wegen der Diode 23 im nachfolgen- 
den Bremsbetrieb nur Uber die Feldwicklung 3 und den 
gesteuerten Bremswiderstand 26 entladea Der Start- 
kondensator 31 liegt zu der Serienschaltung aus der 
Feldwicklung 3 und dem gesteuerten Bremswiderstand 

26 parallel 

Aufgrund der Entladung des Startkondensators 31 
Ober die Feldwicklung 3 wird in dieser ein Strom er- 
zeugt, der die Selbsterregung des als HauptschluBgene- 
rator arbeitenden Universalmotors 4 zwangsweise in- 
itialisiert Die Initialisierung wird begOnstigt, weil durch 
die Steuerschaltung 27 aufgrund der inneren Beschal- 
tung sogleich der Mosfet 39 leitend gesteuert wird, weil 
der Spannungsabfall an dem Stromfahlerwiderstand 38 
kleiner ist als der Schwellwert, der die Steuerschaltung 

27 veranlaBt, den Mosfet 39 zu sperren. 
Infolge der auf diese Weise zunachst erhaltenen Feld- 

erregung erzeugt der rotierende Anker 2 eine entspre- 
chende Spannung, deren Polaritat so liegt, daB der hier- 
durch hervorgerufene Strom in der Feldwicklung 3 die- 
selbe Richtung hat wie der bei der Entladung des Start- 
kondensators 31 entstehende Strom durch die Feld- 
wicklung 3. Die auftretende Selbsterregung fiihrt sehr 
bald zu einem Strom in dem gesteuerten Bremswider- 
stand, der an dem StromfOhlerwiderstand 38 eine Span- 
nung abfallen laBt, die den festgelegten Schwellwert in 
der Steuerschaltung 32 uberschreitet Die Steuerschal- 
tung 27 schaltet demzufolge uber ihren Ausgang 35 den 
Mosfet 39 ab. Hierdurch entsteht eine Induktionsspan- 



nung infolge der InduktivitSt der Feldwicklung 3 und 
der Ankerinduktivitat, die dazu fiihrt, daB der Str m 
nunmehr Ober den erhdhten Kreiswiderstand wegen des 
nun eingeschalteten Festwiderstandes 37 weiterflieBt 
5 Beginnend mit dem Abschalten des Mosfet 39 sinkt 
der Strom in dem Bremskreis und es wird entweder, 
abhangig von einem unteren Stromwert durch den 
StromfOhlerwiderstand 28 oder von der Spannung an 
dem Festwiderstand 37, die Steuerschaltung 27 veran- 
io laBt, den Mosfet 39 erneut einzuschalten, um mit Hilfe 
der Selbsterregung den Strom im Bremskreis wieder auf 
den Wert zu bringen, der an dem StromfOhlerwider- 
stand 38 einen Spannungsabfall erzeugt, der die 
Schwellspannung der Steuerschaltung 27 ubersteigt 
is Die Taktfrequenz, mit der die Steuerschaltung 27 arbei- 
tet, liegt im Bereich von einigen hundert Hz bis mehre- 
ren kHz, wodurch im Zusammenwirken mit den Indukti- 
vitaten der Strom im Bremskreis nahezu konstant ge- 
halten wird 

20 Oder bei linearer Regelung wird der Mosfet 39, aus- 
gehend vom vdllig gesperrten Zustand allmahlich aufge- 
steuert, wobei Regelkriterium der Spannungsabfall an 
dem Widerstand 36 ist 
Falls durch Stdrungen am Kollektor Unterbrechun- 
25 gen im Bremskreis auftreten, die zu einer ObermaBigen 
Bedampfung fiihren wurden, mit der Folge, daB der 
Strom durch die Feldwicklung 3 abreiBen wOrde, kann 
der Startkondensator 31, der zu der Feldwicklung 3 pa- 
rallelliegt, den durch die Feldwicklung 3 hindurchflie- 
30 Benden Strom aufnehmen, soweit er wegen der Kollek- 
torstdrung nicht uber den Anker 2 flieBen kanit Weil 
erfahrungsgemaB diese Stdrungen nur weniger Bruch- 
teile von Sekunden andauern, setzt umgehend nach der 
ROckkehr des Kollektors in den einwandfreien Betrieb 
35 die Selbsterregung wieder ein, da wahrend der Unter- 
brechung des Stromflusses in dem Bremskreis der 
Strom durch die Feldwicklung 3 Ober den Kondensator 
31 aufrechterhalten wurde. 
AuBerdem wirkt der Kondensator 31 glattend fOr den 
40 aus dem Anker 2 flieBenden Strom, da er beim Einschal- 
ten des Mosfet 39 zusatzlich zu dem Anker 2 Energie an 
die Feldwicklung 3 abzugeben vermag. Die Induktivitat 
des Ankers 2 verhindert dagegen Stromspitzen beim 
Nachladen des Kondensators 31 wahrend des Aus- 
45 schaltzustandes des Mosfet 39. 

In dem Kondensator 31 kann noch eine Diode 41 
parallelliegen, wobei bei der gezeigten Polaritat der Di- 
ode 23 die zusatzliche Diode 41 mit ihrer Kathode an die 
Kathode der Diode 23 angeschlossen ist Die Diode 41 
50 verhindert im St6rungsfall ein Aufladen des Kondensa- 
tors 31 mit der entgegengesetzten Polaritat Die maxi- 
mal Oberbruckbare Steuerungszeit wird dadurch ver- 
langert 



55 



60 



65 



PatentansprOche 

1. Schaltungsanordnung zum netzunabhangigen 
Bremsen eines eine geteilte oder ungeteilte Feld- 
wicklung (3) sowie einen Anker (2) aufweisenden 
ReihenschluBmotors (4), mit einem wenigstens 
zweipoligen Umschalter (5), der einen ersten sowie 
einen zweiten Wechselkontakt (6, 7), einen ersten 
sowie einen zweiten Ruhekontakt (8, 9) und einen 
ersten sowie einen zweiten Arbeitskontakt (11, 12) 
aufweist, wobei jeder Wechselkontakt (6, 7) zusam- 
men mit dem zugehorigen Ruhekontakt (8, 9) einen 
Offner und zusammen mit dem zugeh6rigen Ar- 
beitskontakt (11, 12) einen SchlieBer bildet, mit ei- 
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nem steucrbaren elektronischen Bauelement (39), 
zu dem ein Widerstand (37) parallelliegt, sowie mit 
einer zum zwangsweisen Starten der Selbsterre- 
gung dienenden Startkondensator (3 1 \ wobei : 

- der Anker (2) mit einem seiner beiden An- 5 
keranschlQsse (17) an einer Netzeingangs- 
klemme (13) angeschlossen ist, mit dem einen- 
ends auch der gesteuerte elektronische Schal- 
ter (39) in Verbindung steht, 

- der erste Arbeitskontakt (1 1) mit dem zwei- t0 
ten Ruhekontakt (9) Ober eine Diode (23) ver- 
bunden und an den anderen AnkeranschluB 
(18) angeschlossen ist, 

- der erste Ruhekontakt (8) mit dem anderen 
Anschlufl des gesteuerten elektronischen 15 
Schalters (39) verbunden ist, 

- der zweite Arbeitskontakt (12) mit einer 
zweiten NetzanschluBklemme (14) verbunden 
ist, 

- die beiden Wechselkontakte (6, 7) mit dem 20 
im Bremsbetrieb wirksamen Teil der Feld- 
wicklung (3) verbunden sind, 

- zwischen dem zweiten Ruhekontakt (9) und 
der ersten Netzeingangsklemme (13) der 
Startkondensator (31) liegt, und 25 

mit einer Steuerschaltung (27) zum Steuern des 
elektronischen Bauelementes (39). 
2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB von dem zweiten Wechsel- 
kontakt (7) eine Ladeschaltung (28, 29) zu dem 30 
zweiten Ruhekontakt (9) fUhrt 
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